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Abstrak—Robot yang dapat bergerak secara otomatis 
memerlukan navigasi. Navigasi robot dikembangkan dengan 
menerapkan konsep kecerdasan buatan, salah satunya 
menggunakan logika fuzzy. Logika fuzzy terinspirasi cara berfikir 
seorang operator dalam melakukan aksi kerjanya. Tujuan 
diimplementasikan logika fuzzy ke dalam robot supaya bergerak 
bebas dengan leluasa dalam lingkungan yang tidak teratur. 
Dalam penelitian ini robot bergerak pada lingkungan bebas 
dimana robot tersebut dapat menjaga jarak aman saat terdapat 
objek di depannya yang juga bergerak. Robot dirancang 
berbentuk bulat dengan 5 buah sensor jarak dan dua penggerak 
aktuator (kiri dan kanan). Hasil pengujian ini menunjukkan 
bahwa kerja robot dalam ber-navigasi di dalam lingkungan bebas 
mampu bekerja dengan baik dengan pergerakan yang normal. 
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Abstract- The robot that can move automatically require 
navigation. Navigation robot developed by applying the concept of 
artificial intelligence, one of which uses of fuzzy logic. Fuzzy logic 
inspired by the way of thinking an operator in action of works. 
The purpose of fuzzy logic is implemented into the robot in order 
to moves freely in a disorganized environment. In this experiment 
the robot will move on a free environment in which the robot can 
maintain a safe distance when there are objects in facade is also 
moving. The robot designed spherical with five proximity sensor 
and two actuator (left and right). These experiment results show 
that the robot navigating in the free environment able to work well 
with normal movement.    
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I. PENDAHULUAN 
Robot merupakan peralatan mekanik canggih yang di-
program khusus oleh seorang ahli supaya bekerja sesuai dengan 
keinginan [1]. Robot telah banyak dikembangkan oleh peneliti 
untuk tujuan aplikasi khusus, salah contohnya robot deteksi 
kebocoran gas [2]. Tipe robot seperti ini umumnya digunakan 
robot bergerak otonom. Robot otonom ini bergerak menelusuri 
area yang ditargetkan, dimana dalam lingkungan industri susah 
untuk diprediksi dan selalu tidak menentu. Oleh karena itu 
diperlukan kontrol robot dalam menavigasi. 
Kontrol mobile robot konvensional akan menjadi sulit jika 
diterapkan pada lingkungan industri yang tidak menentu. Oleh 
karena itu dirancang sistem kontrol cerdas supaya mobile robot 
ber-navigasi dengan prinsip logika manusia. Beberapa peneliti 
telah mengembangkan komputasi cerdas ke dalam sistem robot 
diantaranya logika fuzzy [3] dan jaringan syaraf [4]. Namun 
yang paling sering diaplikasikan pada robot dengan memori 
kecil yaitu logika fuzzy karena berbasis logika sederahana 
dibandingkan jaringan syaraf yang membutuhkan memori yang 
besar.         
Pada penelitian ini digunakan logika fuzzy konsep Sugeno 
yang di-embedd ke dalam IC mikrokontroler robot. Hal ini 
bertujuan supaya mobile robot mampu menavigasi dalam 
lingkungan dengan proses respon yang cepat. Motivasi 
penelitian ini pada keterkaitan robot inspeksi kebocoran gas 
dalam lingkungan industri yang dinamis dan berbahaya.  
 
II. METODE  
Mobile robot memperoleh informasi di sekitar lingkungan 
sehingga dapat ber-navigasi. Navigasi dikontrol menggunakan 
algoritma komputasi yang baik dan cepat yaitu sistem kendali 
cerdas. Sistem cerdas ini menggunakan logika fuzzy yang 
diaplikasikan ke dalam mobile robot yang ber-diameter 30 cm 
seperti yang ditunjukkan pada Gbr 1. Pada Gbr 1 diperlihatkan 
bentuk mobile robot dengan tata letak sensor jarak pada area 
depan. 
Pergerakan mobile robot ini dikontrol dengan menggunakan 
logika fuzzy konsep Sugeno, dimana masukkan berupa sensor 
jarak dan keluarannya kontrol kecepatan. Secara umum tahapan 
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Gbr 1. Mobile robot dengan tata letak sensor. 
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logika fuzzy terdiri dari [5][6]; fuzzyfikasi dengan fungsi 
keanggotaan masukan, rancangan aturan dengan mekanisme 
inference dan defuzzifikasi dengan fungsi keanggotaan luaran. 
Luaran tersebut dalam arti kontrol kecepatan robot saat ada 
halangan bergerak. Gbr 2 menunjukkan blok diagram logika 
fuzzy pada mobile robot. Adapun rancangan algoritma logika 
fuzzy : 
A. Fuzzifikasi. 
Sensor jarak menerima informasi jarak di sekitar 
lingkungan robot. Robot memiliki 5 buah sensor jarak dan 
dibagi menjadi tiga kelompok fuzzyfikasi, yaitu fuzzifikasi 1, 
2 dan 3. Pada fuzzifikasi 1 terdiri dari tiga sensor yaitu kiri, 
depan dan kanan, yang berfungsi untuk deteksi halangan 
depan. Gbr 3 menunjukkan fungsi keanggotaan untuk 
fuzzifikasi 1 (sensor bagian depan). 
Pada fuzzifikasi 2 terdiri dari dua sensor paling kiri dan 
fuzzifikasi 3 terdiri dari dua sensor paling kanan. Oleh karena 
itu pembentukan fungsi keanggotaannya dapat dibuat 
menjadi satu fungsi keanggotaan. Gbr 4 menunjukkan fungsi 
keanggotaan untuk fuzzifikasi 2 dan 3. Kelompok fuzzifikasi 
2 dan 3 ini berfungsi untuk deteksi dinding kanan atau kiri 
(dikenal istilah koridor). 
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Gbr 3. Fungsi keanggotaan untuk fuzzifikasi 1 (sensor bagian 
depan).  
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Gbr 4. Fungsi keanggotaan untuk fuzzifikasi 2 dan 3. 
 
B. Rancangan aturan. 
Rancangan aturan mengikuti dari apa yang telah ditentukan 
dalam tahap fuzzifikasi yaitu pembagian kelompok 
fuzzifikasi. Pada fuzzifikasi 1 mempunyai aturan logika 
sebanyak 27 aturan dan pada fuzzifikasi 2 maupun 3 masing-
masing memiliki 6 aturan. Tabel 1 menunjukkan aturan 
logika untuk fuzzifikasi 1, dan Tabel 2 menunjukkan aturan 
logika untuk fuzzifikasi 2 dan 3. 
 
Tabel 1 
Aturan logika untuk fuzzifikasi 1 
 
Aturan-aturan logika pada tabel 1 dan 2 dilakukan 
pengambilan keputusan menggunakan mekanisme Max-Min 
[6], yang berfungsi untuk menghasilkan keluaran fuzzy 
untuk %PWM (Pulse Width Modulation) motor.  
 
No 
Sensor Bagian Depan % PWM Motor  
Kiri Depan Kanan Kiri Kanan 
1 Dekat Dekat Dekat Sangat kecil Sangat kecil 
2 Dekat Dekat Sedang Sedang Sangat kecil 
3 Dekat Dekat Jauh Sedang Sangat kecil 
4 Dekat Sedang Dekat Kecil sedang  Kecil sedang  
5 Dekat Sedang Sedang Besar sedang  Kecil  
6 Dekat Sedang Jauh Besar sedang  Kecil 
7 Dekat Jauh Dekat Kecil sedang Kecil sedang 
8 Dekat Jauh Sedang Besar  Kecil sedang 
9 Dekat Jauh Jauh Besar  Kecil sedang 
10 Sedang Dekat Dekat Sangat kecil  Sedang  
11 Sedang Dekat Sedang Sedang Sangat kecil 
12 Sedang Dekat Jauh Sedang  Sangat kecil  
13 Sedang Sedang Dekat Kecil  Besar sedang  
14 Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang 
15 Sedang Sedang Jauh Besar sedang Kecil 
16 Sedang Jauh Dekat Kecil sedang Besar 
17 Sedang Jauh Sedang Sedang  Sedang 
18 Sedang Jauh Jauh Besar  Kecil sedang 
19 Jauh Dekat Dekat Sangat kecil  Sedang 
20 Jauh Dekat Sedang Sangat kecil  Sedang 
21 Jauh Dekat Jauh Sangat kecil Sedang 
22 Jauh Sedang Dekat Kecil Besar sedang 
23 Jauh Sedang Sedang Kecil Besar sedang 
24 Jauh Sedang Jauh Sedang Sedang 
25 Jauh Jauh Dekat Kecil sedang Besar  
26 Jauh Jauh Sedang Kecil sedang Besar  
27 Jauh Jauh Jauh Besar  Besar  
Lima Sensor Jarak 
(Sharp GP2D12)
Modul Konversi 
A/D
Proses Pengambilan 
Data Jarak (cm) Fuzzifikasi
Evaluasi 
Aturan Defuzzifikasi
Fungsi 
Keanggotaan 
Masukkan
Basis 
Aturan
Fungsi 
Keanggotaan 
Keluaran
Modul Pembangkit 
PWM
Driver Driver
M1 M2
Sistem Logika Fuzzy – ATMega 8535
Gbr 2. Blok diagram logika fuzzy pada mobile robot. 
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Tabel 2 
Aturan logika untuk fuzzifikasi 2 dan 3. 
 
C. Defuzzifikasi.   
Proses selanjutnya mengkonversi keluaran fuzzy menjadi 
nilai output untuk %PWM (Pulse Width Modulation) motor. 
Pada Gbr 5 memperlihatkan fungsi keanggotaan 
untuk %PWM motor yang akan mengontrol kecepatan motor 
DC berdasarkan prinsip PWM.  
Hasil nilai %PWM motor dilakukan dengan menghitung 
rata-rata derajat keanggotaan dari output fuzzy dengan 
menggunakan metode Center of Area [5].  
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Gbr 5. Fungsi keanggotaan singleton untuk output %PWM 
motor. 
 
III. HASIL PENGUJIAN 
Pengujian dilakukan pada arena Laboratorium Riset 
Robotika Fakultas Ilmu Komputer UNSRI. Arena tersebut 
berukuran 240 cm x 240 cm. Lingkungan bebas dengan kondisi 
halangan bergerak. Robot bernavigasi pada lingkungan tersebut 
lalu diberi halangan secara tiba-tiba di depan robot untuk 
melihat respon robot. Adapun arena lingkungan bebas dan 
mobile robot seperti ditunjukkan pada Gbr 6. Percobaan 
dilakukan sebanyak dua kali untuk melihat respon gerak robot 
dalam ber-manuver seperti ditunjukkan pada Gbr 7. Pada Gbr 
7 merupakan respon mobile robot berupa %PWM motor kiri 
maupun kanan. Pada saat robot ber-navigasi di lingkungan 
bebas kemudian diberi halangan tiba-tiba di samping dekat 
robot, maka robot tersebut ber-manuver belok sesuai logika 
yang di-implementasikan. Jika diberi halangan tiba-tiba di 
depannya maka robot memperlambat gerak lalu manuver belok 
(hard steering). Hal ini membuktikan bahwa logika fuzzy 
mampu bekerja sebagai kontrol pada mobile robot untuk 
memberikan respon gerak yang baik. Pada Gbr 7 terlihat respon 
gerakan mobile robot yaitu perubahan %PWM motor kiri dan 
kanan yang menyatakan bahwa robot tersebut tidak menabrak 
dinding maupun halangan selama ber-navigasi di dalam 
lingkungan bebas. 
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Gbr 6. Arena lingkungan bebas dan posisi awal mobile robot. 
 
 
(a) 
 
(b) 
Gbr 7. Respon robot saat ada halangan tiba-tiba di samping 
dan depan dari robot. (a) percobaan 1, dan (b) percobaan 2. 
No 
Sensor Bagian Kiri % PWM Motor 
Kiri 1 Kiri 2 Kiri Kanan 
1 Dekat Dekat Besar sedang Sedang 
2 Dekat Sedang Sedang Besar sedang 
3 Dekat Jauh Besar sedang Besar  
4 Sedang Dekat Besar sedang Besar sedang 
5 Sedang Sedang Besar sedang Besar  
6 Sedang Jauh Besar sedang Besar  
No 
Sensor Bagian Kanan % PWM Motor 
Kanan 1 Kanan 2 Kiri Kanan 
1 Dekat Dekat Sedang Besar sedang 
2 Dekat Sedang Besar sedang Sedang 
3 Dekat Jauh Besar  Besar sedang 
4 Sedang Dekat Besar sedang Besar sedang 
5 Sedang Sedang Besar  Besar sedang 
6 Sedang Jauh Besar Besar sedang 
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IV. KESIMPULAN 
Navigasi dibutuhkan karena sistem mobile robot ingin 
dirancang untuk tujuan khusus. Mobile robot telah dirancang 
dengan bentuk bulat ber-diameter 30 cm dengan posisi letak 
lima buah sensor jarak pada setengah lingkaran bagian depan. 
Mobile robot ini telah di-embed program fuzzy ke dalam 
mikrokontroler sehingga robot mampu ber-navigasi dalam 
lingkungan bebas yang telah diuji cobakan. Mobile robot dalam 
ber-navigasi tidak menabrak dinding atau halangan dan jika ada 
halangan yang mendekat secara tiba-tiba maka robot 
memperlambat gerak lalu manuver. Adapun pengembangan 
untuk penelitian selanjutnya akan ditambahkan jumlah sensor 
jarak yang lebih banyak dan jenis sensor lainnya dengan 
mengimplementasi neural network.   
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